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INTRODUÇÃO 
O desenvolvimento e a aplicação de materiais com ação 
antimicrobiana têm se mostrado uma forma eficiente para 
a redução de riscos oferecidos à vida humana pela ação 
de fungos, bactérias e outros patógenos. Sabe-se que, 
através do efeito oligodinâmico – efeito tóxico dos íons 
metálicos sobre diversos micro-organismos, mesmo em 
concentrações relativamente baixas – alguns metais 
promovem a morte de micro-organismos e impedem a 
proliferação dos mesmos. Em particular, a incorporação 
de íons de zinco concede aos materiais alta propriedade 
bactericida e fungicida, com efeitos proporcionais à 
concentração de íons. Empregando o processo de troca 
iônica entre íons de sódio, presentes em materiais vítreos, 
e íons zinco, poderá ser desenvolvido um material vítreo 
em pó com propriedades bactericidas e fungicidas para 
uso em inúmeros produtos. No desenvolvimento de um 
aditivo biocida de base vítrea é de extrema importância a 
avaliação do efeito da concentração de sal fornecedor de 
íons zinco no meio iônico e do tempo de reação, durante 
o processo de troca iônica, nas propriedades bactericida e 
fungicida adquiridas. Conhecer esses efeitos permitirá 
agregar com maior eficiência a propriedade biocida no pó 
de vidro e produzir um aditivo com a melhor ação 
antimicrobiana possível. O objetivo deste trabalho é 
avaliar o efeito da concentração de sulfato de zinco no 
meio iônico e do tempo de reação na eficiência 
bactericida e fungicida de aditivos vítreos biocidas 
produzidos por processo de troca iônica em solução 
aquosa. 
METODOLOGIA 
A base utilizada para o desenvolvimento do aditivo biocida 
foi um pó de vidro, desenvolvido com uma estrutura 
aberta e alta concentração de sódio para facilitar a difusão 
de íons zinco em sua estrutura e aumentar a eficiência da 
reação de troca iônica. O pó de vidro foi submetido à troca 
iônica em um meio iônico contendo ZnSO4 como fonte de 
íons zinco e NaNO3 como auxiliar de reação. Nesse 
processo, o vidro foi imerso em uma solução contendo o 
meio iônico e mantido sob constante agitação. Após a 
troca iônica, cada amostra foi lavada em água deionizada 
por dois dias, para que o sódio residual incorporado na 
superfície do vidro durante a troca iônica fosse removido. 
Diferentes quantidades de ZnSO4 no meio iônico (4,00; 
11,00; 18,00 g) e diferentes tempos de reação (2,0; 5,0; 
8,0 h) foram utilizados no desenvolvimento das amostras 
e o efeito das ações bactericida e fungicida foram 
avaliados empregando o método de planejamento 
experimental fatorial e técnicas de caracterização 
microbiológica – método disco-difusão com as espécies 
de bactéria Escherichia coli e Staphylococcus aureus e a 
espécie de fungo Candida albicans. O projeto 
experimental utilizado foi do tipo fatorial 2
k
, com dois 
fatores. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados microbiológicos foram analisados 
estatisticamente, de acordo com o planejamento 
experimental. A análise estatística dos resultados mostra 
que as variações da massa de ZnSO4 utilizada no meio 
iônico e do tempo de reação, em processos de troca 
iônica efetuados em solução aquosa, foram significativas 
para a área do halo de inibição obtida pelo método disco-
difusão para as bactérias Escherichia coli e 
Staphylococcus aureus e para o fungo Candida albicans. 
CONCLUSÃO 
A formação do halo de inibição durante a análise 
microbiológica comprova a propriedade biocida de íons 
Zn
2+
 e mostra que o uso de ZnSO4 como sal fornecedor 
de íons zinco é adequado. Os resultados ainda mostram 
que o processo de troca iônica pode ser realizado em 
solução aquosa, sem necessidade de tratamento térmico. 
Além disso, as propriedades do pó de vidro desenvolvido 
– porosidade, estrutura e concentração de sódio – 
possibilitaram um processo de troca iônica com alta 
eficiência, tornando apropriado o uso do vidro 
desenvolvido como base para o material antimicrobiano. A 
análise estatística dos dados mostra que a massa de 
ZnSO4 utilizada no meio iônico e o tempo de reação são 
significativos para o desenvolvimento de vidros com 
propriedades bactericida e fungicida. 
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